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@ Getriebe mit Axialspielausgleich. .

@ Ein Getriebe (1) mit wenigstens einem Getrisbe-
rad (2), welches eine axiale Lagerung (6) und eine
axial wirkende, im Geh3use (3) oder an der Innen-
seite eines aus Metall bestehenden Gehiusedeckels
(4) befindliche Anlagefiache (5) aufweist, besitzt ais

- Axialspielausgleich kalt angeformte, gegen das Ge-
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trieberad (2) gerichtete {iber den Umfang vertsiite
Verformungen (10) an der Anlagefliche (5) des
Gehduses (3) oder des GehZusedeckels (4). Diese
Konstruktion ermdglicht ein Verfahren, in welchem
die zeitaufwendige Beseitigung des Axialspieles
durch Anpassung von Distanzscheiben ersetzt wird
durch ein automatisches Einpressen der axialspie-
lausgleichenden Verformungen nach der Montage.
Die hierzu erforderliche Verformungsvorrichtung
sorgt dafiir, daB die aufgewandte Verformungskraft
kleiner bieibt als die zum axialen Verformen des
Getrieberades (2) notwendige Kraft.
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Getriebe mit Axialspielausgieich

Die Erfindung beirifft ein Getriebe mit wenig-
stens einem Getrieberad, welches eine axiale Lage-
rung und eine axial wirkende, im Gehduse oder an
der Innenseite eines aus Metiall bestehenden
GehZusedeckels befindliche Anlagefliche aufweist
und zwischen Anlagefiiche und dem Getrieberad
eine Abstlitzung vorhanden sowie zwischen
Abstitzung und Aniagefliche ein Axialspielaus-
gleich vorgesehen ist.

Derartige Getriebe sind in unterschiedlichster
Ausfiihrung bekannt. Vor allem bei Spindelmotor-
getrieben, wo sehr starke Untersetzungen erzeugt
werden und die Mutter in axialer Richiung festste-
hen soll, wobei vergleichsweise hohe Krifte zu
Ubertragen sind, kann es wichtig sein, daB die
Mutter axialspielfrei aber dennoch drehbar in der
eingangs erwdhnten Art gelagert ist. Da die Ferii-
gung in aller Regel nicht so genau durchgeflhrt
werden kann, daB in axialer Richtung von vornehe-
rein Spielfreiheit besteht, muB die Spielfreiheit bei
der Montage nachirédglich durch zus3tziiche
Ausgleichsscheiben in der Regel zwischen Anla-
gefldche des Getriebedeckels und Abstlitzscheibe
hergestellt werden. Dies kann unter Umst&nden ein
mehrfaches Offnen und SchiieBen des Getriebe-
deckels beinhalien, so daB der Axialspielausgieich
den Zeitaufwand bei der Montage erheblich ver-
_ groBert. Dies gilt auch dann, wenn die axiaie
Abstltzung des entsprechenden Getrieberades,
beim vorerwZhnten Beispiel die Spindelmutter, di-
rekt von der Aniagefliche des Getriebegehduses
oder Deckels gebildet ist.

Es besteht deshalb die Aufgabe, ein Getriebe
der eingangs erwdhnten Art zu schaffen, bei wel-
chem der Axialspielausgleich bei der Montage
wesentlich schneller und somit kostensparend
durchflhrbar ist.

Die Lésung der Aufgabe besteht darin, daB als
Axialspielausgleich bzw. -einengung nach der Mo-
ntage des Geiriebes kalt angeformte, gegen das
Getrieberad gerichtete, Uber den Umfang verteilte
Verformungen in der Anlagefliche des GehZuses
bzw. des Gehdusedeckels vorgesehen sind.

Der wesentliche Vorteil des erfindungs-
geméBen Getriebes liegt darin, daB der Arbeitsauf-
wand und damit die Kosten der Hersteliung
wesentlich geringer sind ais die Herstellung der
bekannten Getriebe. Dies ist in erster Linie darauf
zurlickzufiihren, daB das Axialspiel nach der Mo-
ntage bei geschlossenem Gehduse ausgeglichen
werden kann. Dies erspart die Arbeiten des Auf-
schraubens des Geh3usedeckels oder, wie in man-
chen Féllen, dartberhinaus das Ausbauen des Ge-
tricberades, und macht den langwierigen ProzeB
des Ausprobierens von Distanzscheiben o. 3.
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unndtig. Die  eingeprefiten Verwdibungen
{bernehmen mit gleicher Sicherheit die Axialspiel-
einengende Funktion wie die bisher Ublichen
Distanzscheiben o. &. .

Eine gleichm&fige Einengung des Axialspieles
wird insbesondere dadurch erreicht, daB die kalt
ausgeformten Vorspriinge gleichmégig am Umfang
verteilt sind und/oder als gleichm&Big umlaufende
Waulst ausgebildet sind und/oder daB im Bereich
eines Getriebeaustrittes der Randbersich insge-
samt z. B. trichterartig nach innen verformt ist.

Um das Getriebegeh&use durch die Kaltverfor-
mung nicht zu verzichen und um eine
gleichmifige Verformung der Anlageflache mit ein-
em "weichen" PreBvorgang zu erreichen, ist es
zweckmifig, wenn der die Anlageflache aufwei-
sende Gehiuseteil aus einem kalt flieffahigen
Werkstoff, insbesondere Metall, vorzugsweise Zink-
Druck-Gu8, einer Aluminiumlegierung, einer Stahl-
legierung od. dgl. besteht. Der Verformungsvor-
gang wird dariiberhinaus dann erleichiert, wenn der
zu verformende Bereich der Anilagefldche ge-
geniiber dem Ubrigen Getriebegehduse vorzugs-
weise eine verringerte Wandstérke hat. Hierdurch
wird auch, wie schon durch die Wahl des Werkstof-
fes (siehe oben), die Gefahr vermindert, daB das
Geh&duse  durch den  Verformungsvorgang
{iberlastet und dadurch verformt wird.

Unabhiingig davon, ob die axiale Lagerung des
Getrisberades, dessen Spiel einzuengen ist, aus
einem Gleit-oder Wilzlager besteht, erweist es sich
als vorteithaft, daB zwischen der Anlagefliche des
Getriebegehiuses oder-deckels und dem Getriebe-
rad eine Abstltzscheibe angeordnet ist, die vor-
zugsweise aus gehdrtetem Stahi besteht. Durch
diese Ausgleichsscheibe werden die axialen
Lagerkréfte gleichm&Big aufgefangen, ohne daB es
durch die distanzverringernden Verwélbungen auf
der Innenseite des Getriebedeckels zu punktuell
erhShtem Druck auf das Getrieberad bzw. die Stel-
len der VerwSlbung kommt. Die Anlauffliche bleibt
glatt, woduch einer erhdhten Reibung an den Stel-
len der Verwdibung und damit einem erhsShten
VerschleiB der Lagerflichen vorgebeugt wird.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist flir Getriebe, in welchem eine Durchtritts&finung
durch das  Getriebegehduse bzw. dem
Geh&dusedeckel als radiale Lagerung des Getriebe-
rades dient, ein zusizlicher Radialspielausgleich
nach der Montage des Getriebes mdglich. Dazu
kann an der Seite des Getrieberades, an dem die
Verwdlbungen zur Axialspieleinengung vorgesehen
sind, der Innenrand der Durchtrittséffnung Uber den
Umfang in radialer Richtung gegen das Getriebe
kalt verformt sein.
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Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur
Herstellung des vorbeschriebenen Getriebes, ins-
besondere zur Einengung des Axialspieles wenig-
stens eines Getrieberades. Dieses Verfahren ist
insbesondere dadurch gekennzeichnet, daf nach
dem Zusammenbau des Getriebes die Anla-
gefldche flir das Getrieberad oder flir eine zwi-
schen Getrieberad und der Anlagefliche befind-
liche Abstlitzscheibe von auBen her nach innen mit
einer begrenzten Kraft - unterhalb der ein axiales
Verformen des Getrieberades bewirkenden Kraft
-so verformt wird, daf das urspriinglich vorhandene
Axialspiel eingeengt wird. Die Vorteile dieses Ver-
fahrens liegen in der Reduzierung des Arbeitsauf-
wandes zur Einengung des Axialspieles von Getrie-
berédern. Das nachtrigliche Aufschrauben des Ge-
triebes und Einiegen von Distanzringen oder --
scheiben entfdilt. Da die Kraft bei der Materialver-
formung begrenzt ist, besteht keine Gefahr, daB
durch den Verformungsprozef das Getrieberad
und/oder das Geh&use verformt werden.

Da die Verformungen kalt in den
Gehdusedeckel bzw. in das Gehduse eingepreft
werden, ist das Verfahren auch zur Axialspieleinen-
gung von Kunststoffgetrieberddern anwendbar, weil
die Gefahr des Schmelzens des Kunststoffes, wie
sie bei heifier Verformung auftritt, vermieden wird.

Um die Bearbeitungszeit flr die Einengung
bzw. den Ausgleich des Axialspieles kiein zu halten
und um die GleichmaBigkeit der Verformungen zu
erzielen, werden zweckmd&pBigerweise alle Verfor-
mungen gleichzeitig in dem GehZusedeckel bzw. in
das Gehduse singepreft.

Zur Erreichung eines kombinierten Axial-und
Radialspielausgleiches von Gefrieben, in welchen
eine Durchtritts6ffnung durch den Geh3usedeckel
als radiale Lagerung des Getrieberades ausgebildet
ist, kbnnen die Verformungen vorzugsweise, dem
AusmaB der erforderlichen radialen Verw&lbung
entsprechend, nahe dem Umfang der radialen
Lagerung in den Gehdusedeckel bzw. in das
GehZuse eingeprefBt werden. Das Verfahren beruht
in dieser Ausgestaltung darauf, daB durch den in
axialer Richtung durchgefihrten PreBvorgang auf
das Material des Geh&usedeckels bzw. des
Geh8uses der bewirkte Verschiebungsdruck bzw.
die Materialverdréngung nicht nur in axialer, son-
dern zu einem geringen Teil auch in radialer Rich-
tung erfolgt. Eine merkbare Verformung in radialer
Richtung entsteht aber nur dann, wenn die
PreBstellen nahe genug am Innenrand der Durch-
tritts6finung liegen. Somit ist es mdglich, durch die
Variation des Abstandes der Prefstelien vom inne-
ren Rand der Durchtrittsdffnung bzw. der radialen
Lagerung des Getrieberades gleichzeitig mit der
Einengung des Axialspiels im selben Arbeitsgang
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auch ein etwa vorhandenes Radialspiel auszuglei-
chen. Fiir diesen Fall ergibt sich somit eine weitere
Steigerung der Effizienz des vorbeschriebenen Ver-
fahrens.

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur
Durchflihrung des vorbeschriebenen Verfahrens.
Diese Vorrichtung besteht aus sinem Widerlager
zum Einspannen bzw. Halten des Getriebes sowie
aus einer Stempeleinheit mit einem bewegbaren
Stempel, der von einem Arbeitszylinder oder einem
Spindelmotor od. dgl. bewegt wird, wobei der

_ Stempel als Verformungswerkzeug ausgebildet ist

und in der Stempeleinheit ein Kraftbegrenzer vor-
gesehen ist, der Uber einen Regelkreis beim Errei-
chen der vorbestimmten hdchsten Verformung
selbsttétig den weiteren Vorschub des Stempels
unterbindet. Die Vorrichiung erlaubt es somit, die
Begrenzung der Kraft zur kontrollierten Verformung
des Geh&dusedeckels bzw. des Geh3uses automati-
sch vorzunehmen.

Damit ergibt sich auch die Mdglichkeit, den
gesamien Vorgang der Axialspieleinengung zu
automatisieren, ndmilich dann, wenn das Einspan-
nen und Entfernen des Getriebes aus dem Widerla-
ger mechanisiert wird. Diese Mdglichkeit bestand
bei dem auf Handarbeit beruhenden Axialspielaus-
gleich durch das Ausprobieren verschiedener
Distanzscheiben nicht. Durch die automatische Ein-
haltung der wirkenden Verformungskr&fte wird auch
sine Beschidigung des Getriebes durch zu hohen
PreBdruck vermieden.

Als Stempelantrieb kann ein Arbeitszylinder
verwandt werden, der mit einem Kolben versehen
ist, und als Kraftbegrenzer -kann eine KraftmeBdose
2ur automatischen Ansteuerung des Arbeitszylin-
ders angebracht sein, die beim Erreichen der vor-
bestimmten hdchsten Verformungskraft selbsttitig
den weiteren Vorschub des Stempels unterbindet.

Der als Verformungswerkzeug dienende Stem-
pel weist in einer Ausgestaltung der erfindungs-
geméBen Vorrichtung eine Scheibe mit vorzugs-
weise auf einem Kreis angeordneten Vorspriingen,
insbesondere Dornen od. dgl. auf, die zur Errei-
chung ausgeprégter Verformung spitzwinklig oder
zur Erreichung einer flachen Verformung stumpf-
winklig ausgebildet sind.

Durch die Wahl der Form der Vorspriinge kann
somit auch die Gestalt der Verformungen der Anla-
gefliche beeinfluft werden. Sind die Vorspriinge
beispielsweise als spitze Dornen mit groBem Ab-
stand voneinander ausgebildet, bilden sich in der
Anlagefliche einzeine Verwslbungen aus. Weist
die Scheibe flache Verwdlbungen auf, so wird der
zum Verformen notwendige Druck auf den
Gehédusedeckel bzw. das Gehduse erhoht. Hier-
durch kann neben einer flachen Verwdlbung der
Anlagefliche der Geh&dusedeckel bzw. das
Gehduse um die Durchtritts&ffnung herum trichter-
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artig nach innen verbogen werden, wodurch das
Axialspiel gleichfalls eingeengt wird. Die auf der
Scheibe kreisidrmig angeordneten Vorspriinge
kdnnen auch als kreisfdrmiger Keil ausgestaltet
sein, der eine gleichmaBige Verformung der Anla-
gefidche bzw. eine trichterartige Verbiegung des
GehZusedeckels bzw. des entsprechenden
Gehduseteiles zur Durchtritis6finung hin bewirken
kann. Durch die Form der Vorspriinge kann zudem
die zur Verformung ben&tigie Krait variiert werden.
Dabei ist der jeweils erforderliche Druck auf den
Gehdusedeckel bzw. auf das zu verformende
Geh&useteil umso geringer, je spitzwinkliger die
Vorspriinge sind und je kleiner die Oberfléche ist,
die durch den Rand der EinpreBstellen festgelegt
ist, derjenigen Oberildche des Geh#dusedeckels
bzw. des zu verformenden Geh&useteiles also, die
von den Vorspriingen, Dornen od. dgl. eingedriickt
wird.

Nachstehend ist die Erfindung mit ihren ihr ais
wesentlich zugehdrigen Einzelheiten anhand der
Zeichnungen noch n#her beschrieben.

Es zeigt :

Fig. 1 einen Teilquerschniit durch ein Spin-
delgstriebe mit Axialspielausgleich,

Fig. 2 einen Teilquerschnitt durch ein Spin-
delgetriecbe gem#B Fig. 1 vor dem Axialspielaus-
gleich,

Fig. 3 einen L3ngsschnitt durch eine Verfor-
mungsvorrichtung mit eingespanntem Gefriebe in
Ausgangsstellung,

Fig. 4 einen Langsschnitt durch eine Verfor-
mungsvorrichtung gem#B Fig. 3 mit singespanntem
Getriebe in Arbeitsstellung,

Fig. 5 einen Langsschnitt durch ein Kegel-
radgetriebe mit Gleitlagerung und Axialspielaus-
gleich,

Fig. 6 einen Lingsschnitt durch ein Kegel-
radgetriebe mit Wilzlagerung und Axiaispielaus-
gleich,

Fig. 7 Teilquerschnitt durch ein Schnecken-
getriebe mit Gleitlagerung und Axialspielausgleich,

Fig. 8 einen Teilguerschnitt durch ein
Schneckengetriebe mit Wiizlagerung und Axial-
spielausgleich.

Fig. 1 zeigt einen Teilquerschnitt durch ein
Spindelgetriebe 1, wobei das Getrieberad 2 (deren
Achse in der Papierebene liegt) von einem Schnec-
kenrad 28 (Achse senkrecht zur Papierebene) an-
getrieben wird. Schneckenrad 28 und Getrieberad
2 befinden sich in einem Geh3use 3, welches von
der Seite her mit einem Geh&usedeckel 4, welcher
die DurchtrittsGffnung 4 a fUf die hier nicht darge-
stellie Spindelwelle enthiit, geschiossen ist. Die
Innenseite des Geh#usédeckels 4 dient als Ania-
gefliche 5 flr die axiale Abstlitzung Uber die
Abstlitzscheibe 7, welche getrieberadseitig als
axiales Gleitlager dient.
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Deutlich sichtbar ist das Spiel 8 zwischen Anla-
geflache 5 des Gehdusedeckels 4 (vergl. auch Fig.
2) durch die Verformungen 10 in der Anlagefldche
5 auf das fUr das Gleiten notwendige Spiel, im
dargesteliten Beispiel praktisch auf 0 ausge-
schrieben, eingeengt. Die in Fig. 1 dargesteliten
Verformungen 10 sind gleichm#Big Uber den
gesamien Umfang des GehZusedeckels 4 verteilt.
Hierdurch wird eine gleichm&Bige Abstlitzung der
Abstlitzscheibe 7 erreicht, welche ihrerseits die
axialen Lagerkrifte des Getricberades 2 ausglei-
chend auf die Verwdlbungen des Gehiusedeckels
4 Ubertragt.

Fig. 5 bis 8 zeigen in schematischer Vereinfa-
chung die Ausgestaltung der Erfindung bei ver-
schiedenen Getriebe-und Lagerarien.

Fig. 5 zeigt ein im ganzen mit 32 bezeichnetes
Kegelradgetriebe, dessen Kegelrdder 33 und 34 in
einem Geh&use 3 glsitend gelagert sind. Das axiale
Lagerspiel in den Lagern 36 st im
Ausflihrungsbeispiel ausgeglichen durch minimale,
in der Zeichnung nicht sichtbare Verformungen 10
der Anlagefldche 5. Sichtbar sind jedoch die Ein-
prefistellen 31, die das Verformungswerkzeug hin-
terlassen und welche, wie in der Zeichnung nicht
erkennbar, Uber den Umfang des Anlagebereiches
der Abstlitzscheibe 7 verteilt sind.

Fig. 6 zeigt ein erfindungsgem#Bes Kegelrad-
getriebe mit  Wilzlagerung 36. Dieses
Ausfihrungsbeispiel macht deutlich, da die Axial-
spieleinengung nicht auf Getriebe mit gleitend
gelagerten Getrieber&dern beschrénkt ist. Die erfin-
dungsgem&Be Konstruktion erspart hier einerseits
das Aufschrauben des Lagerdeckels 4, anderer-
seits einen sonst aufwendigen zur Axialspieleinen-
gung notwendigen  Ausbau des  schwer
zuganglichen Getrieberades 39. Die hier nicht
sichtbaren Verformungen der Anlagefliichen 5 wer-
den auch in diesem Ausfiihrungsbeispiel einfach in
den Gehdusedeckel 4 bzw. in das Gehduse selbst
im Bereich der Anlageflache 5 des Getrieberades
39 eingepreft.

Fig. 7 zeigt einen Teilquerschnitt durch ein im
ganzen mit 40 bezeichnetes Schneckengetriebe als
weiteres  Ausflihrungsbeispiel des erfindungs-
geméfBen Getriebes. Das durch die Schnecke 42
angetriebene Getrieberad 41 besitzt Gleitlager 43,
deren Axialspiel Uber eine axiale Punkilagerung 44
durch eine zentral in der axialen Anlagefliche 5
angebrachten Verformung 10 ausgeglichen ist. Die-
ser Verformung 10 entsprechend liegt die Ein-
prefistelle 31 zentral im Geh3usedeckel 4. Der Vor-
teil dieser Ausgestaltung liegt darin, dag zum Aus-
gleich des Axialspieles 8 ein zentraler Verfor-
mungsbereich 10 und damit auch eine einzige Ein-
preBstelie 31 ausreicht.
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in Fig. 8 ist die Schnecke 45 eines im ganzen
mit 46 bezeichneten, zur libertragung grofer Krifte
geeigneten Schneckengetriebes mit Wilzlagern 47
versehen, wobei das Axialspiel Uber die Stiitz-
scheibe 7 durch Verformungen am Umfang der
Anlageflache 5 ausgeglichen ist. Die in der Zeich-
nung nicht sichtbaren minimalen Verformungen 10
sind von auBen in den Geh3usedeckel 4 ein-
gepreBt, wie an den Einprefstellen 31 erkennbar
ist.

Bei den dargesteliten Konstruktionen erweist es
sich als 2zweckm&Big, wenn  diejenigen
Gehduseteile, die mit ihrer Innenfliche als Ania-
gefldche 5 flr die Abstlitzung der axialen Lagerung
6 der Getrieberdder 2 dienen, aus einem kalt
flieBfdhigem Werkstoff, vorzugsweise aus Zink-
Druck-Gu8, einer Aluminiumlegierung, einer Stahl-
legierung od. dgl. bestehen. Bei Verwendung kalt
flieBfdhiger Werkstoffe kdnnen die Getriebe auch
aus Kunstsioffgetrieberddern bestehen, weil die
Gefahr des Schmelzens des Kunststoffes, wie sie
bei sonst notwendig heiBer Verformung aufiritt, ver-
mieden wird. Die in den dargesteliten
Ausflihrungsbeispielen verwandten Abstltz-
scheiben bestshen zweckm#Bigerweise aus einer
Stahllegierung, insbesondere dann, wenn es sich,
wie in den Ausflihrungsbeispielen der Fig. 1, 2, 5
und 7 um Getriebe mit axialen Gleitlagern handelt
und sie zusdizlich zur Druckbelastung der
Abnlitzung durch Reibung ausgesetzt sind.

Werden die in den Ausflihrungsbeispielen der
Fig. 1, 2 und 5 die Getrieberdder 2 radial gleitend
gelagert, so kann der Axialspielausgleich kombi-
niert werden mit einem Ausgleich bzw. siner Einen-
gung eines etwa vorhandenen Radialspieles. Dazu
missen die EinprefSstelien nahe genug am Innen-
rand der Durchtrittséffnung 4 a des Getriebe-
gehduses 3 liegen, der als radiales Gleitlager dient.
Durch die Verlagerung der EinpreBstelien 31 nahe
an die DurchtrittsGffnungen 4 a wird eine merkbare
Materialverformung bzw. Verschiebung in radialer
Richtung gegen das Getrieberad hin bewirkt. Axia-
ler und radialer Spielausgleich k&nnen somit in
einem Arbeitsvorgang vorgenommen werden.

Die Fig. 3 und 4 zeigen das Verfahren der
Herstellung der Axialspiel-einengenden Verformun-
gen 10. Eine im ganzen mit 29 bezeichnete Verfor-
mungsvorrichtung besteht aus einem Widerlager
23 und einer Stempeleinheit 16. In das Widerlager
23 wird das Getriebe 1, 32, 37, 40, 46 o. 4. so
eingespannt, daB der zu  verformende
Gehdusedeckel 4 bzw. das zu verformende
Geh&useteil 3 a (mit der Fliche senkrecht zur
Zeichenebene) dem Verformungswerkzeug des
Stempels 14 der Stempeleinheit 16 zugewandt ist.
Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel wird das Ver-
formungswerkzeug durch einen Kolben 18 bewegt,
weicher durch einen Arbeitszylinder 19 angetrieben
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wird. Wird nun der Kolben 18-aus dem Zylinder 17
herausgetrieben, so dringen die als Dornen 27 aus-
gebildeten Vorspriinge des Verformungswerkzeu-
ges in den zu verformenden Teil des Getriebe-
gehduses 3 a ein bis zu dem Zeitpunkt, in dem
eine Kraftmefdose 22 Uber die Steuerventile des
Arbeitszylinders 19 den weiteren Vorschub des
Kolbens 18 unterbindet. Die Kraft, bei der jewsils
abgeschaltet wird, wird durch die Dicke des zu
verformenden Geh&useteiles, durch die Form der
Vorspriinge 27, welche auf der Scheibe 26 des
Verformungswerkzeuges montiert sind und die
GroBe des einzuengenden Axialspiels bestimmt.
Ausgeprdgte Verformungen 10 werden hierbei
durch spitzwinklige, flache Verformungen 10 durch
stumpfwinkiige Vorspriinge 27, Dornen od. dgl. be-
wirkt. Durch eine geeignete Wahl der Vorspriinge
kann auch eine kontinuierliche Verformung der An-
lagefldche erreicht werden. Dies wird insbesondere
dadurch erreicht, wenn der Vorsprung 27 als
ringfdrmiger Keil ausgebildet ist. Eine weitere mit
der bisher dargestellten Methode kombina-
tionsféhige Art der Axialspieleinenung besteht dar-
in, den Geh3usedeckel 4 bzw. das entsprechende
Gehduseteil 3 a in axialer Richtung gegen das
Getrieberad trichterfSrmig zur Durchtritts&ffnung
hin zu verbiegen. Dies wird zweckmiBigerweise
durch flache Vorsprlinge 27 des Stempels 14 er-
reicht, da hier die zur Verformung notwendigen
Kréfte sshr hoch sind und damit gleichzeitig zur
gewlnschten trichterartigen Verformung des
Geh&usedeckels 4 bzw. des entsprechenden
Gehduseteiles 3 a flihren. Im Ausflihrungsbeispiel
nach den Fig. 3 und 4 wird eine gleichmiBige
Verformung des zu bearbeitenden Getriebes
dadurch erreicht, daB der Stempel 14 eine Scheibe
26 mit mehreren auf einem Kreis angeordneten
sehr eng beieinander stehenden Dornen 27 auf-
weist.

Aufgrund des gewdhlien flieBfdhigen Werkstof-
fes des Getriebegehdusedeckels 4 bzw. des
Gehé&useteiles 3 a kann die Verformung kalt vorge-
nommen werden. Auf diese Weise kann das Axial-
spiel auch von solchen Getrisben ausgeglichen
werden, die Kunststoffgetrieberider enthalten, denn
die Gefahr des Schmelzens des Kunststoffes wie
sie bei heifer Verformung sonst aufireten kann,
wird bei kalter Verformung von vorneherein vermie-
den. Zudem ergeben sich bei kalter Verformung
keine temperaturbedingten Ver spannungen des
Getriebegehduses 3. Die kalte Einpressung der
Verformungen 10 hat zudem den Vorteil, daf8 sich
nicht neues Axialspiel 8 durch Riickbildung der
temperaturbedingten Materialausdehnung einstellt.
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Die vorbeschriebene erfindungsgeméfBe Axial-
spieleinengung ist in ihrer Funktion grundsétzlich
unabhangig von der Ausgestaltung des einzeinen
Getriebes. Sie funktioniert bei allen mit R&dern
arbeitenden Getrieben, so z. B. auch bei Reibrad-
getrieben.

Anspriiche

1. Getriebe mit wenigstens einem Getrieberad,
welches eine axiale Lagerung und eine axial wir-
kende, im Geh&duse oder an der Innenseite eines
Gehdusedeckels befindliche Anlagefidche aufweist
und zwischen Anlagefiiche und dem Getrieberad:
eine  Abstlitzung vorhanden und zwischen
-Abstlitzung und Anlagefliche ein Axialspielaus-
gleich oder eine Axialspieleinengung vorgesehen
ist, dadurch gekennzeichnet, daf als Axialspie-
lausgleich bzw. -einengung nach der Montage des
Getriebes (1) kalt angeformte, gegen das Getriebe-
rad (2) gerichtete, Uber den Umfang verteilte Ver-
formungen (10) der Anlagefldche (5) des Geh3uses
(3. 3 a) bzw. des Geh&usedeckels (4) vorgesehen
sind.

2. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die kalt ausgeformten Verformungen
(10) gleichmiBig am Umifang (9) verteilt sind
und/oder als gleichm&Big umlaufende Wulst ausge-
bildet sind, und/oder daB im Bereich eines Getrie-
beaustrittes der Randbereich der Anlagefldche (5)
insgesamt, z. B. frichterartig,nach innen verformt
ist.

3. Getriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der die Anlagefliche (5) auf-
weisende Gehiuseteil aus einem kalt flieBfahigen
Werkstoff, insbesondere Metall, vorzugsweise Zink-
Druck-GuB, einer Aluminiumlegierung, einer Stahl-
legierung od. dgl. besteht.

4. Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der zu verformende
Bereich der Anlagefliche (5) gegenilber dem
Ulbrigen Getriebegeh8use (3) eine verringerte
Wandstérke hat.

5. Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Abstiitzung aus
einer Abstilitzscheibe (7), vorzugsweise aus
gehértetem Stahl besteht.

6. Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB das MaB der Verfor-
mung (10) die Differenz zwischen dem
urspriinglichen, produktionsbedingten Axialspiel
(8) und dem fiir den Lauf des Getrieberades (2)
notwendigen Spiel (8 a) ist.

7. Verfahren zum Axialspielausgleich bei einem
Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daf nach dem Zusam-
menbau des Getriebes (1) die Anlagefldche (b) flr
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das Getrieberad (2) oder flir eine zwischen Getrie-
berad (2) und Anlagefldche (5) befindliche Abstlitz-
scheibe durch Verformungen, die von auBen in den
Geh#usedeckel (4) oder in das GehZuse (3) mit
einer begrenzien Kraft, die kleiner ist als die ein
axiales Verformen des Getrieberades (2) bewir-
kende Kraft eingeprefit werden, so verformt wird,
daB das urspriinglich vorhandene Axialspiel (8) ein-
geengt wird.

8. Verfahren nach Aspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB alle Verformungen (10) gleichzeitig in
den GehZuse deckel (4) bzw. in das Geh&use (3)
eingepreft werden.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die Verformung (10) nahe
dem Umfang der Durchtrittsdffnung (4 a) in den
Gehausedeckel (4) bzw. in das GehZuse (3) ein-
gepreft werden.

10. Vorrichtung zur Durchiflihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch
gekennziechnet, daB es ein Widerlager (23) flir das
Getriebe (1) und eine Stempeleinheit (16) mit ein-
em bewegbaren Stempel (14) aufweist, der z. B.
von einem Arbeitszylinder (18), einem Spindeimo-
tor 0. & . angetrieben ist, wobei der Stempei (14)
als Verformungswerkzeug ausgebildet ist oder das
Verformungswerkzeug tragt.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daBf zur Ansteuerung der Stempe-
leinheit (16) ein Kraftbegrenzer vorgesehen ist, der
Uber einen Regelkreis beim Erreichen der vorbe-
stimmten Verformungskraft selbsttdtig den weiteren
Vorschub des Stempels (14) unterbindet.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, daB8 als Kraftbegrenzer
eine KraftmeBdosse (22) zur Ansteuerung der
Stempeleinheit (16) vorgesehen ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB als Stempe-
lantrieb ein Arbeitszylinder (19) mit einem Kolben
(18) vorgesehen ist, und daB die KrafimeBdose
(22) zur Ansteuerung des Arbeitszylinders (19) aus-
gebildet ist.

14, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der Stempel
(14) eine Scheibe (26) mit vorzugsweise auf einem
Kreis angeordneten Vorsprlingen (27), insbeson-
dere Dornen od. dgl. aufweist, die zur Erreichung
einer ausgeprdgten Verformung (10) spitzwinklig
oder zur Erreichung einer flachen Verformung (10)
stumpfwinklig ausgebildet ist.
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